ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 16 AVRIL 1943. 


PRÉSIDENCE DE M. Maurice CAULLERY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr annonce à l’Académie le décès de M. Georce D. Birknorr, 
Correspondant pour la Section de Géométrie, survenu à Cambridge, Massa- 
chusetts, le 12 novembre 1944; de M. Wravimir Vernapsky, Correspondant 
pour la Section de Minéralogie, survenu à Moscou, le 6 janvier 1945, et 
de M. Maurice Anraus, Correspondant pour la Section de Médecine et 
Chirurgie, survenu à Fribourg, Suisse, le 24 février 1945. 


Sur la proposition de M. le Présipenr, l’Académie décide d'adresser à la 
Narionaz Acaveuy or Saexces, de Washington, le message suivant : 


« L'Académie des Sciences de l’Institut de France exprime à la National 
Academy of Sciences de Washington toute la tristesse qu’elle éprouve de la 
mort subite du Président Franklin Delanoe Roosevelt. 

« Elle déplore pour l'humanité que, après avoir si efficacement contribué 
à assurer la victoire des peuples libres, le Président Roosevelt n'ait pas pu 
apporter le prestige et les ressources de sa puissante et sympathique person- 
nalité à la solution des problèmes de la Paix. » 


Notice nécrologique sur Sir Joserx Larmor, 
par M. ArnauD Densoy. 


cadémie a tardivement appris la mort, surven e 19 Mal 1942 à 
L’Acad tard l Tis ol Fe ue le 19 94 
Holywood (Irlande), de Sir Josepx Larmor, Correspondant pour la Section 
de Géométrie. Son élection remontait au 15 mars 1920. Deux ans plus tôt, il 
avait reçu de notre Compagnie le prix Poncelet. 
armor était né le 15 juillet 1855 à Magheragall, près de Lisburn, dans le 
L tait né 1 let 1855 g gall, ; 
comté d’Antrim en [rlande. Après de brillantes études achevées au Queen's 
College à Belfast, 1l se rendit au St John's College de Cambridge. Il ÿ conquit 
5 2 O y Il 
en 1880 les lauriers du Mathematical Tripos, il triompha de J. J. Thomson-dans 
les joutes des wranglers (conlroverseurs). Toutes ces épreuves sont célèbres 
dans l'Univers anglo-saxon, où elles comptent parmi les précieuses originalités 
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de la vieille institution académique. Larmor occupa ensuite pendant cinq ans 
une chaire à l'Université de Galway, dans son pays d’origine. Puis il revint à 
Cambridge où, de 1885 à 1932, il ne cessa plus d'enseigner. D'abord et long- 
temps lecteur, il remplaça Stokes en 1903 dans la chaire /ucasienne, jadis 
illustrée par Newton. De 1911 à 1922, il représenta au Parlement l’Université 
de Cambridge. Entré en 1892 à la Royal Society de Londres, il en fut le 
Secrétaire de 1901 à 1912. Dès 1909 il reçut le titre de chevalier (Ænighthood . 
En 1932, quittant sa chaire, il se retira dans l'Irlande du Nord, où il mourut. 

Correspondant de notre Académie pour sa Section de Géométrie, Larmor 
avait autant de Utres, sinon plus, à son rattachement à la Section de Mécanique, 
et davantage encore à la Section de Physique. 

Son œuvre de mathématicien concerne : en Géométrie, l’extension des 
propriétés focales des sections coniques, les caractéristiques dans un système 
optique asymétrique, les figures de diffraction et les surfaces caustiques; pour 
l'Analyse, les transformations d’intégrales multiples étendues à des surfaces ou 
à des courbes. Mais le génie de Larmor était de tempérament mathématique, 
en ce sens que, rompant avec la tradition chère à l’école de Kelvin, de valider 
les théories physiques par la construction de modèles concrets, notre Corres- 
pondant chercha uniquement l’image de la nature matérielle dans les équations 
traduisant ses propriétés. 

Larmor entendit fonder la dynamique et la physique sur le principe de la 
moindre action. [1 donne même cette affirmation pour titre à sa première Note 
scientifique. Rééditant le livre de Maxwell, Matière et mouvement, les œuvres 
de lord Kelvin ou celles de Stokes, il les complète de Notes personnelles, 
relatives à la dynamique dans l’éther ou à la thermodynamique, mais toujours 
rattachant leur inspiration au même principe. Par ses profondes analyses des 
conceptions de l’ancienne physique, Larmor frayait les voies à la nouvelle. 

L'œuvre capitale de Larmor est son grand Mémoire Théorie dynamique du 
milieu support de l’électricité et de la lumière (A dynamical theory of the electric 
and limini ferous medium), paru en trois parties (de 1894 à 1895), puis regroupé 
en 1900 dans un livre Éther et Matière ( Aether and Matter), dont Lamb disait 
plaisamment qu'il eût été mieux intitulé Éther et pas de Matière. 

Ce livre a rencontré une faveur immense auprès de la jeunesse étudiante se 
destinant à la Physique. On ne saurait exagérer l’influence qu’il a exercée dans 
le monde scientifique. Larmor y traite essentiellement des relations dynami- 
ques de l’éther avec les systèmes matériels constitués d’atomes; il étudie aussi 
l'influence du mouvement de la Terre sur les phénomènes optiques. Il montre 
que les équations admises pour exprimer les propriétés de l’éther s'accordent 
avec la théorie électromagnétique de Maxwell et suggère, dès 1895, que les 
électrons (dont la découverte expérimentale devait se faire attendre encore 
deux ans), pouvaient devoir uniquement leur masse à leur charge électrique. Il 
assimile la distinction des électrons en négatifs et positifs à celle des deux sortes 
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de vis, tournant quand elles s’enfoncent, les unes vers la droite, les autres vers 
la gauche. En 1929, Larmor réunit en deux gros volumes la majeure partie de 
ses différents travaux. « Environ la moitié de cet ouvrage », dit-il dans la 
préface du premier tome, « est de l'électricité; l’autre moitié, étant surtout de 
la dynamique générale et de la thermodynamique, englobe l’histoire dyna- 
mique de la Terre, l’optique formelle et la géométrie ». 

L'œuvre de Larmor s’est poursuivie parallèlement et concurremment à celle de 
Lorentz. La transformation de Lorentz, prise par Einstein pour base de sa 
théorie de la relativité (en 1905), avait été légitimée par son auteur, en la 
réduisant aux termes contenant la vitesse à la première puissance au plus. 
Larmor démontra l’exactitude des termes carrés, précision largement suffisante 
à l'égard des expériences qualifiées alors de cruciales. Lorentz n’acheva que plus 
tard de valider entièrement ses formules. 

Larmor sut considérer le courant éleetrique comme un mouvement d’élec- 
trons, le courant de déplacement comme une polarisation de l’éther, une 
polarisation des atomes. Il donna la formule 2/3 e? fJe de la radiation d’une 
charge e présentant une accélération f. Il prouva la précession des orbites des 
électrons dans un champ magnétique H avec la vitesse angulaire 1/2 e H/mc. 
Il obtenait par là une explication anticipée de l'effet Zeeman. 

Larmor a beaucoup insisté sur l'importance de la thermodynamique. Aussi 
vouait-il une admiration passionnée à l’œuvre de Gibbs. 

Larmor était, dit-on, un homme simple et modeste, d'une haute probité de 
pensée commandant l'estime et le respect. Pénétré du sentiment de notre dette 
envers l’œuvre du passé, il réprouvait néanmoins qu’un culte aveugle à l’égard 
de splendeurs périmées püt entraver les progrès de la Science. Selon les paroles 
d’Eddington, « le rôle de Larmor fut de rendre un éclat aux ombres expirantes 
de l’ancienne Physique pour préparer à la nouvelle son avènement ». 


MICROBIOLOGIE. Sur les propriétés diastasiques, bactériostatiques, bactéricides 
et bactériolytiques des filtrats de culture du Bacille subtihis. Note de 
MM. Gasrox Ramowx, Réuy Rrcnow et Pauz Ramow. 


Nous avons fait connaître antérieurement dans une série de Notes (!), les 
résultats de nos investigations concernant les ferments et en particulier les 
diastases que renferment les filtrats (à travers les bougies de porcelaine) de 
culture de différents microbes tels que le Bacille subtilis. Cependant, non seu- 
lement les filtrats, comme les cultures elles-mêmes de ces germes, peuvent faire 
preuve de propriétés diastasiques, gélatinolytiques, amylolytiques etc., mais 
encore nombre d’entre eux sont capables de manifester des ous anta- 
RAS à l'égard d’autres germes (?). 


(*) Comptes rendus, 217, 1943, p. 562; 218, 1944, p. 253. 
(2?) C'est Pasteur qui, le premier, constata l’antagonisme entre certains germes micro- 
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Après avoir réussi à obtenir (*) à partir de milieux appropriés des filtrats 
du B. subulis, relativement riches en protéase (gélatinase), nous avons étudié, 
d’une part leur pouvoir gélatinolytique, d’autre part leurs propriétés bacté- 
riostatiques, bactéricides et bactériolytiques. Disons-le tout de suite, nos 
filtrats se sont montrés particulièrement actifs vis-à-vis du bacille diphtérique, 
du bacille de Preisz-Nocard, de la bactéridie charbonneuse, du coccobacille de 
la pseudo-tuberculose etc.; aussi pour éprouver leurs propriétés antagonistes, 
avons-nous eu recours à ces différentes bactéries. 

Pour juger du pouvoir gélatinolytique, nous nous sommes servis de notre 
technique habituelle qui consiste à déterminer qu’elle est la plus petite dose de 
filtrat capable d'amener en l’espace de 4 heures à la température de 45°, la 
gélatinolyse de 1°* de gélatine à 3 %. Cette dose représente l’unité gélatino- 
lytique. Le pouvoir gélatinolytique des filtrats de B. subtilis, que nous pré- 
parons, varie de 300 à 10000 unités, suivant les milieux de cultures utilisés. 

La détermination du pouvoir bactériostatique est effectuée de la façon sui- 
vante : on prépare dans des tubes à essai de petit calibre, des mélanges 
renfermant des quantités variables du filtrat (2, 1, 0,5, 0,25, 0,1 em" etc.) 
dont on veut éprouver le pouvoir bactériostatique, et un volume fixe (4°*) de 
bouillon nutritif spécialement adapté (*) à la végétation de la bactérie d’épreuve 
(b. diphtérique, bactéridie charbonneuse, b. de la pseudo-tuberculose etc.). 
On ajoute ensuite dans chacun de ces mélanges, ainsi que dans 2 tubes ren- 
fermant, l’un 4% de filtrat, l’autre 4°* de bouillon, 1/10 de centimètre cube 
d’une culture de 24 heures en milieu liquide de la bactérie d’épreuve. On 
constate la présence ou l’absence de végétation microbienne après 24 heures ou 
mieux 48 heures de séjour à l’étuve, ce dernier délai nous paraissant nécessaire 
pour les germes à végétation lente (b. diphtérique). Voici, à titre d'exemple, 
le schéma de l’une de nos expériences. Le filtrat utilisé avait un titre gélatino- 
lytique assez élevé (5000 unités gélatinolytiques). 


biens et qui, emporté par son imagination féconde jusqu'aux hypothèses les.plus hardies, 
eut l'intuition que cet antagonisme pourrait être utilisé en thérapeutique. Dans la suite, 
l’antagonisme microbien fut étudié de différents points de vue par Bouchard et Charrin, 
par Metchnikolf et ses élèves, par Maurice Nicolle, par Fortineau, par Rosenthal, par 
Gratia et ses collaborateurs etc. et, plus près de nous, par Fleming, Dubos etc. C’est 
Fortineau, de Nantes qui, en 1910 (Ann. Inst. Pasteur, 2k, 1910, p. 955), réalisa la 
première application thérapeutique, par l'emploi de la pyocyanase, dans le traitement du 
charbon chez l'homme. On connaît la fortune actuelle en thérapeutique de la Pénicilline 
de Fleming et de la Gramicidine de Dubos. 

(*) G. Ramon, R. Ricaow et P. Ramon, Comptes rendus, 220, 1945, p. 341. 

(*) Notre bouillon à base de digestion papaïnique de viande convient particulièrement 
bien pour la culture de nombreuses bactéries (G. Ramon, M'® GERMAINE AMOUREUX et 
J. Pocnon, Comptes rendus, 213, 1941, p. 836). Voir également C. A. Soc. Biol., 135, 
1941, p. 1502. 
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Végétation après 


Tube Din 0 0 
1% homéiltrat-=x/10 em°,cult#bact. charbonneuse .. : ., 2.40 — — 
(5 2 » + 4  » bouillon +1/r0 cm* cult, bact. charb... _- _ 
Ste 1 DATES RES NRRES » 2e » » “E Es 
k.. 1/2 D + 4 -» » — » » “e 253 
ee 1/4 » = c4 n » » D » » ue 2 
6 D'TON MOT le) » + » » mé 2 cs 
Gien 4 DO UUIODEERR 5 ed u dou da se 
8.. 4% filtrat + 1/10 cm* cult. Bacille diphtérique (Am.)........ 12 _ 
9 2 » + 4 -» bouillon -E1/10 cm cult. b. dipht..….... — == 

10... 1 DER = 4 axe y » +  » D TE = _ 
11% eye » + À » » +) »: Ne CICR: = 2 
49. A DR CRT » » ne » D» 1 SRE —? + 
LS To Eh 1. » » + » »-- SRE LEE +- + 


1%... 4 bouillon 


Ainsi 1% de filtrat de 8. subulrs ajouté à 4°" de bouillon est capable d’inhiber 
totalement la croissance de la bactéridie charbonneuse qu’on y sème. De même 
1/2 cm° de ce même filtrat, mélangé à 4° de bouillon, empêche totalement la 
multiplication du bacille diphtérique. 

Pour apprécier le pouvoir bactéricide de nos filtrats, nous prélevons, après 
3 jours, par exemple, d'exposition à la température de l’étuve, 1/2 cm° de 
chacun des mélanges constitués dans l'essai précédent ayant servi à l'évaluation 
du pouvoir bactériostatique, et nous Pajoutons dans des tubes renfermant 4°* 
de bouillon nutritif. On examine les mélanges après 24 heures et 48 heures 
d’étuve (37°). Nous avons consigné, ci-après, les résultats concernant un essai 
de dosage du pouvoir bactéricide vis-à-vis du bacille diphtérique. 


Végétation après 
A 


24 he, 48 hr. 
n° 8 de l'essai précédent... ....... — — 
9: DR AT tte de — — 
Mélange renfermant 10 DRAM AN SORT Le eu 
4% de bouillon  } 11 NOT RP NCMEN EL SITE + AT 
et ,o%, à du mélange 12 DE to Jack: _e = 
13 Lie sein enor ons out GDS TA L 
1% PT OUVRE MT PR. | EE 2 


IL suffit donc, d’après cet essai, de 1/2 em* de filtrat ajouté à 4° de bouillon 
pour détruire entièrement la vitalité des germes diphtériques qui y ont été 
semés. Cette épreuve est particulièrement rigoureuse. On aurait pu ensemencer 
non pas du bouillon, mais des tubes de sérum coagulé et faire sur ce dernier la 
numération comparative des colonies, mais cette façon de faire indiquerait le 
pouvoir bactéricide relatif et non le pouvoir bactéricide absolu. 

Enfin, pour nous rendre compte du pouvoir bactériolytique de nos filtrats, 
nous avons adopté le procédé suivant : on prépare des tubes renfermant, sous 


39. 
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le volume fixe de 2°%, des quantités variables de filtrat et d’eau physiologique. 
On ajoute dans tous ces tubes 1/2cm° d’une culture de 24 heures du germe 
d’épreuve (b. de la pseudo-tuberculose, bactéridie charbonneuse par exemple). 
La lyse est constatée après un séjour de 72 heures à l’étuve à 37°, en prenant 
comme test l’éclaircissement total des mélanges. 


Exemple : 
Lyse 
après 3 jours. 

a. 2% filtrat + o%% eau physiol, 5 0%%,5 cult, pseudo-tuberculose.,.. + 

TD NE ITS » TON » ue 

I » NT » +- » » En + 

0,9 » ce T9 » + » » PR ===, 

0 » +92 » + » » Rs + 1 
b. 2 SE 16 » +o%%,5 cult. bactéridié charb... -... + 

1.5 » +0, 5 » se » Deus SAT R de + 

1 » TE: » + D du ve ne Ke à Éd 

0, D » RS PO) » + ) do Riu +? 

oO » —+- 2 » "+ » À da Ash EEE == 


On peut, d'autre part, s'assurer que la lyse est bien lotale et qu'il ne reste 
plus de germes vivants en ulilisant, à partir des mélanges précédents, la tech- 
nique De pour l’ appréciation du pouvoir bactéricide. 

De nombreuses expériences que nous avons effectuées avec différents échan- 
ullons de filtrats de 8. subis, 1l ressort qu’en règle générale, il y a un certain 
rapport entre leur pouvoir gélatinolytique et leurs propriétés antagonistes à 
l'égard des bactéries d’épreuve que nous avons utilisées, sans que ce rapport 
soit mathématique. Il semble que le pouvoir gélatinolytique et les propriétés 
antagonistes se développent suivant des courbes sensiblement superposables au 
cours de la culture du B. subtilis. 

Ce qu'il faut retenir de l’ensemble de notre expérimentation à ce jour, c’est que 
les filtrats de culture de B. subtilis obtenus comme nous l’avons indiqué anté- 
rieurement (%), et qui présentent un pouvoir gélatinolytique relativement élevé, 
possèdent des propriétés bactériostatiques, bactéricides et bactériolytiques 
manifestes et de plus ou moins grande valeur, à l’égard de bactéries pathogènes 
comme le b. diphtérique, le b. de Preisz-Nocard, la bactéridie charbonneuse, 
le b. de la pseudo-tuberculose, le b. dysentérique (Shiga) etc. Des résultats 
acquis dès maintenant, on peut en outre tirer des déductions théoriques et des 
conséquences pratiques. En ce qui concerne plus spécialement ces dernières, 
nous cherchons à extraire sous une forme concentrée et purifée, le principe 
actif de nos filtrats. Avec cette Subtiline, comme nous l’avons appelée, des essais 
pourront être entrepris en vue de son application éventuelle au traitement de 
différentes maladies de l’homme et des animaux domestiques. 
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M. Arserr PérarD s'exprime en ces termes : 


En ma qualité de Président par intérim du Comité Technique des Instru- 
ments de Mesure, au Ministère de la Production Industrielle, j'ai l'honneur de 
remettre, en hommage à l’Académie des Sciences, un exemplairé spécial du 
Rapport sur la Révision des étalons des Bureaux de vérification des Poids et Mesures, 
en 1930-1935. Cet ouvrage relate les opérations scientifiques et administra- 
tives qui ont élé accompliés à cette occasion par les Ingénieurs des Poids et 
Mesures sous la direction d’une commission présidée par Paul Painlevé, 
puis par M. Aimé Cotton, et sous la surveillance effective de Jules Lemoine, 
de M. G. Bruhat et de moi-même. 

Aux étalons anciens ont été substitués de nouveaux étalons qui constituent 
en fait des instruments de vérification répondant à toutes les exigences de la 
technique moderne. Cet outillage de premier ordre redonne à la France le rang 
éminent qu’elle occupait lors de la création du Système métrique et qui résulta 
en grande partie des travaux de l’Académie des Sciences pour l’établissement 
de nouvelles unités. En assurant d’autre part la surveillance de la fabrication 
des étalons de vérification, dont elle fut chargée par décret du 1° août 1793, 
notre Compagnie écrivit, par surcroît, le premier chapitre d’une histoire dont 
le présent rapport constitue provisoirement le dernier. 


NOMINATIONS. 


M. Léon Biner est désigné pour faire une Lecture dans la séance publique 
solennelle des cinq Académies, le 25 octobre 1945. 


L’Acanémie Suisse pes Sciencés mépicaces, à Bâle, invite l'Académie à 
désigner un de ses Membres pour la représenter à la Semaine médicale franco- 
suisse, qui sera organisée cet automne, à (renève. 


M. Roserr Courrier est désigné. 


CORRESPONDANCE. 


La Socéré »'Éuucarion pu Bourmonvais adresse le texte du discours 
prononcé en, son nom par M. Marcez GenermonT, à Moulins-sur-Allier, le 
8 avril 1945, pour la remise en place du monument élevé en 1911 à la mémoire 
d’Aëmé Laussedat, Membre libre de l'Académie. 


Le Service Américain p’Inrormarion adresse à l’Académie une collection 
de papiers dactylographiés et d’imprimés, exposant les travaux scientifiques 
faits en Amérique pendant ces dernières années. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de 
la Correspondance : 
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1° Louis EmserGer. Les plantes fossiles dans leurs rapports avec les végétaux 
vivants (Éléments de paléobotanique et de morphologie comparée). Préface de 
M. Pauz BERTRAND. 

2° Jean DeLorwe. Le présent et l'avenir des matières plastiques. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les configurations harmoniques. 
Note de M. Gasron Bexwero, présentée par M. Paul Montel. 


Nous appelons configuration n, un ensemble de » points et de n plans tels 
que chaque plan contient p points et que, par chaque point, passent p plans de 
l’ensemble. La configuration sera dite harmonique si elle est autopolaire par 
rapport à une quadrique propre. 

Les configurations les plus remarquables de l’espace à trois dimensions sont 
harmoniques : les tétraèdres de Môbius, les tétraèdres desmiques (‘}); la 
configuration de Kummer, la configuration de Klein. Nous allons montrer que 
l'étude de leurs principales propriétés projectives se ramène à des questions 
algébriques et plus spécialement arithmétiques de la théorie des quaternions. 

1° Définissons la quadrique de base par son équation réduite 


LE 3° + Ë—0, 


par rapport à un tétraèdre de référence conjugué &. Tout point A, de 
coordonnées &,, y 30 {> et Son plan polaire (de mêmes coordonnées) consti- 
tuent une configuration 1, ou 1,, que nous appelons é/ément À. Nous lui associons 
le quaternion 

A = Zo+ Vot + 20] +, 


désigné par la même lettre A. Cette notation permet de définir le produit de 
deux points (ou plans, ou éléments) par la multiplication des quaternions 
correspondants. } 

Pour que deux éléments A et B soient en incidence (chaque plan de l’un 
passant par le point de l’autre), il faut et il suffit que les quaternions A et B 
soient orthogonaux, c’est-à-dire que le produit de l’un par le conjugué de 
l’autre ait une partie scalaire nulle : 


partie scalaire de AB — o. 


La recherche d’une configuration harmonique n, équivaut donc à celle d’un 
tableau d’orthogonalité de 7 quaternions dont chacun est orthogonal à p autres 
(ou à p —1 autres et à lui-même). 

Il en résulte aussi un procédé de multiplication (à droite ou à gauche) des 
configurations harmoniques par la multiplication de leurs quaternions respec- 
tifs : étant données deux configurations m,et n,, autopolaires par rapport à une 


(:) Seuls étudiés dans la présente Note, 
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même quadrique, il est généralement possible d'en déduire une configuration 
harmonique mn,,, correspondant à la multiplication du nombre des éléments 
et à l'addition du nombre des incidences. 

2° Le cas le plus simple est celui des configurations harmoniques 4,, 
comprenant notamment les tétraèdres conjugués par rapport à la quadrique 
de base. 

Il y à d’abord le tétraèdre de référence & ou 1, #, j, k, que laisse invariant le 
groupe des permutations et changements de signe des coordonnées. Tout äutre 
tétraèdre conjugué s’en déduit par une transformation linéaire orthogonale et 
peut s’écrire, quel que soit l’ordre de ses éléments, 


PQ; P:QP;Q, P40Q, 


P et Q désignant deux quaternions de norme non nulle. 

D'une manière analogue, les huit points associés d’un réseau ponctuel de 
quadriques, sommets de deux tétraèdres conjugués par rapport à une même 
quadrique, peuvent être représentés, quel que soit leur ordre, par la formule 


PR PTS Pr RERO 0, :7O:WrO; 


comprenant quatre quaternions associés à gauche, et quatre associés à droite. 

3° Deux tétraëdres de Môbius, mutuellement inscrits et circonserits, forment 
une configuration harmonique 8,. En choisissant convenablement le système de 
coordonnées, on peut leur donner l'expression canonique 


S inst se TON EREEN,; Ji ÆV, 


ou encore, par abréviation, &, & V, en désignant par V un vecteur (quaternion 
dont la partie scalaire est nulle). 

En particulier, lorsque V a seulement deux composantes non nulles, les 
tétraèdres & et &V ont deux couples d’arêtes colinéaires; leurs éléments 
constituent deux divisions et deux faisceaux harmoniques. Ces tétraèdres 
seront dits en liaison harmonique. 

4° Deux tétraèdres desmiques (une arête quelconque de l’un coupe deux 
arêtes opposées de l’autre) constituent une configuration harmonique 8, et 
peuvent être mis sous la forme canonique | 


&, Go (Q=i+i+j+k). 


Le tétraèdre Gp détermine avec eux un groupe cyclique de trois tétraèdres 
mutuellement desmiques. Leurs douze éléments correspondent précisément 
aux douze unités de l’arithmétique de Hurwitz 


PES I fige 
AT cd QU+i+J +), 


quaternions de norme 1, dont les composantes sont des entiers ou des moitiés 
de nombres impairs, 
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Les douze éléments J 4+J', somme ou différence de deux unités distinctes 
choisies entre 1, 7, j, #, réprésentent aussi un système desmique de trois 
tétraèdres. Avec les précédents, ils constituent une configuration harmo- 
nique 24,, ensemble de six tétraèdres dont chacun est desmique avec deux 
autres et en liaison harmonique avec les trois derniers, 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. = Nouvelle démonstration d'un théorème 
de M. Ostrowski. Note de M'Jacqguerine FEerran», présentée par M. Paul Montel. 


Soit À un domaine simplement connexe décrit par la variable € — p elŸ, que l’on repré- 
sente conformément sur le demi-plan droit D de la variable z par les fonctions z = o(#), 
£—f(z). On suppose que les points frontières 3 = 00, # — o de D correspondent à des 
bouts premiers de À contenant chacun un point accessible, & — pour le premier, 6—=0o 
pour le second. Nous étudions la correspondance au voisinage de «. 

La méthode des famillés normales de M. P. Montel nous a permis (*) de donnér une 
démonstration simple des conditions de semi-conformité trouvées par M. Ostrowski (?). 
Elle va nous permettre de démontrer aussi le premier théorème sur les plis (3), à 
condition de généraliser la notion de continuité uniforme, pour pouvoir l'étendre à la 
frontière du domaine de définition. 

Définitions. — Appelons coupure d’un domaine tout arc simple de Jordan, fermé ou 
non, le partageant en deux domaines simplement connexes, 

* En généralisant légèrement la construction d’Ostrowski nous appellerons royau du 
domaine À le domaine engendré par l’ensemble des coupures circulaires centrées à l’origine 
et séparant & — co de 8 — o. Les domaines restants seront appelés plis. Si un point & appar- 
tient au noyau, nous poserons p(£)—|€|. Si € appartient à un pli F, p(Ë) séra le rayon de 
la coupure circulaire séparant ce pli du reste du domaine. Nous appellerons pseudo-module 
la quantité ainsi définie. Cette-définition s'étend aux bouts premiers de A. 


Démonstration. — Posons s = logz —u + iv; la fonction F(s) = f(e) repré- 
sente À sur la bande Q(|e| € z/2). 

Si l’on projette /(z) sur la sphère de Riemann tangente en f = o au plan &, 
et si l’on désigne par À(4, s,) la longueur sphérique de la courbe décrite par (3) 
lorsque z décrit la portion du cercle |s —s,|—1 intérieure à Q, une méthode 
déjà employée (*) montre que 


On en déduit que, si deux points s/s” de Q ou de sa frontière sont distants de 
moins de e 1, leurs images CT dans A peuvent être séparées à la fois de œ et $ 


par une même coupure, de longueur sphérique inférieure à n = 4r[logr/e] *. 


(*) J. Ferrann, Ann. École Norm. sup.. 59, 1942, pp. 80-81. 

(2) A. Osrrowskt, Prace Matematyczno Fisycezne, kh, 1936, $ 29. 
(*) 1bid., $ 34. 

(+) J, Ferrann, Bull. Soc. Math. France, T2, 1934, pp. 178-192. 
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Posons 
es) F(s+ logr') 
F,(5)= f(e)= 200 = FC loen), 
OT jf 

Cette fonction représente Q sur le domaine A,, homothétique de A dans le 
rapport 1/R=1/|f(r)|. Dans un rectangle fixe |[u| L, |[e| << xj2, la suite 
F,(s) possède une sorte de ER à uniforme, car le raisonnement précédent 
s'applique à A4. On se ramène à une continuité Mairie ordinaire par la consi- 
dération du pseudo-module dans A, : px(€)— 9 (ROY/R; car ou bien les deux 
éléments (= F,(s’), = F,(s") appartiennent à un même pli et px(L)— o,(€"), 
ou bien toute-coupure les séparant à la fois de « et B rencontre les deux circon- 


férences | = ete el ei et sa longueur sphérique est supérieure à 
Pr to" 
f a 28 = arétamggn(e)— arc tanggu jL. 
“fn (£ fi 


Donc les fonctions arc tango,[ F,(s)] sont uniformément et également continues 
dans le rectangle, frontière comprise. Mais, si la représentation de À sur D est 
semi-conforme à l'infini, pour || << mf2 —e(s > 0), K,(u + ie) converge uni- 
formément vers e“*}*, done pl F,(u + te)] + e" lorsque r ->œ, Par continuité 
ceci reste vrai sur la frontière du rectangle, et l’on voit que 


{p ple : 
Fit I lorsque r>æ(lel&Ë) 


En raison de la semi-conformité, on en déduit que 


o[p(t)] 
tp(&)| 


ce qu'on aurait pu démontrer aussi directement. 


2 ft lorsque E-—>4@, 


C+ Q* F. D. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — La généralisation des transformations de Lorentz 
et les équations d'ondes d'un système. Note de M. SerGe SLANSKY. 


Etant donné un système formé de corpuscules dont chacun obéit à une 
équation d’ondes de la forme 


(1) ds Ly= (Zu + 0] 


lorsqu'il n’y a pas d'interaction, on peut prendre comme équation d'ondes du 
système 


du me 
“Le Dee (È on + su ge 
| me 


A, étant le produit des a des différents corpuscules. Pour un système formé 
de corpuscules de spin 1/2, on obtient ainsi deux expressions différentes de 


bh2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


l'équation d'ondes (2) suivant que l’on prend pour chaque corpuscule a, égal 
ANOU à &;- 

Pour montrer l’invariance relativiste de l’équation d'ondes d’un système, 
M. Destouches a proposé une généralisation de la transformation de Lorentz, 
dont nous rappelons l'expression infinitésimale 


ri = af) + EX ct’; ct=icl +e D Han, 


et il a montré que les conditions d’invariance requises étaient réalisées en 
prenant (!): 
° dans le cas a; = i, 


au] ] aU),s 


ji 


A— [1 at), 


j£t 


2° dans le cas a, —«;, 


La première expression des Œ& ne nous parail pas satisfaisante en ce qui 
concerne le raccordement avec la théorie non relativiste, car il faudrait pouvoir 
confondre chacun des @& avec l’unité dans le cas où l’approximation 
non relativiste est valable. Or cette condition n’est pas réalisée ici. De plus, si 
l'onde Y est un produit d'ondes planes monochromatiques, l’opérateur & ct, 
qui devrait jouer le rôle d’un temps attaché au #"° corpuscule, a une valeur 
moyenne nulle. 

Par contre, si nous considérons la seconde expression (correspondant 
à aç—%;), la condition de raccordement est bien satisfaite, car on sait que 
dans l’approximation non relativiste l’opérateur &, se comporte comme l’unité, 
de sorte que l’on retrouve la transformation 


(D '() À 
Ty = Ly ie 17 


£n outre, nous trouvons que, dans le cas où West un produit d’ondes planes 
OO AR A l'opérateur A, ct a pour valeur moyenne ct ÿ1—(r;/c?), 

v; désignant la vitesse du #"° corpuscule. On peut donc considérer que A; & ct 
COPree hd au temps propre dure corpuscule. 

Nous remarquons aussi que, comme on a ici &,— 25%, si l’onde Y est un 
produit d'ondes ; correspondant aux divers corpuscules considérés isolément, 
sa transformée W”, lorsqu'on passe d’un observateur à un autre, peut s Phranie 
en faisant le produit des transformées des 44. 

Pour un seul corpuscule les deux représentations correspondant à a, —=1 
(Dirac) et à a, — a, (Neumann) sont équivalentes, mais il n’en est plus de 


(*) J.-L. Desroucses, Journal de Phys., 7° série, 8, 1937, pp. 190-151. 
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même des équations qu’on en déduit pour un système. Les résultats que nous 
venons d’obtenir semblent indiquer que, pour passer de l'équation d’ondes d’un 
corpuscule à celle d’un système, il est préférable de partir, non de l'équation 
de Dirac (avec a,—1), mais de l'équation obtenue en multipliant à gauche 
par æ. 

En ce qui concerne l’opérateur d'interaction de deux corpuscules, la forme 
indiquée dans une précédente Note (?) pour le cas a,—1 devrait être ici 
modifiée, car les conditions d’invariance ne sont plus les mêmes. Nous trouvons 
que l’on peut prendre 


R=| 14 auan— LE (Buëe + s4285) |(1-+ tra) 
f) (2 (2 LL #4 2 


+ _ : a . 

5!) et SU) étant les spins des deux corpuscules, et S, désignant l’opé- 
rateur (h/4r)ta, «,«,. En fait, cette nouvelle expression est équivalente à celle 
trouvée précédemment. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Une nouvelle preuve du caractère essentiel 
de l’indéterminisme quantique. Note (!) de M" Paurerre Desroucnes-Février. 


1. M. von Neumann a fourni autrefois une première preuve du caractère 
essentiel de l’indéterminisme quantique, fondée sur la considération d’une 
assemblée de systèmes et sur la remarque, que, s’il y a déterminisme caché, 
dans les cas purs les écarts types sont nuls. Or on sait que cette condition n’est 
pas réalisée en mécanique ondulatoire. Nous voulons donner ici une autre 
preuve du caractère essentiel de l’indéterminisme quantique, fondée sur la 
considération de grandeurs non simultanément mesurables, et qui ne fait 
intervenir qu’un seul système. 

2. Une théorie physique a pour but principal de fournir des prévisions pour 
les résultats de mesures ultérieures à partir de mesures initiales. Ces prévisions 
se calculent suivant un formalisme construit selon la méthode de la théorie 
générale des prévisions (?). 

Dans une théorie Th (définie à une équivalence près), nous dirons qu’une 
propriété a lieu en fait si elle est vérifiable directement par l'expérience; nous 
dirons qu’elle a lieu en droit, relativement à un formalisme de calcul des 
prévisions, si elle a lieu en vertu des règles de ce formalisme; nous dirons 
qu’une propriété a lieu en droit d’une manière objective, si elle a lieu quel 
que soit le formalisme de calcul des prévisions qu’on peut utiliser dans la 
théorie Th. 


(2) J.-L. Desroucaes et S. SLansky, Comptes rendus, 217, 1943, p. 472. 


(*) Séance du 5 mars 1945. 
(2) Jean-Louis Desroucxes, Corpuscules et systèmes de corpuscules, 1, Chap. V, Paris, 
1941; Principes fondamentaux de Physique théorique, 2, Chap. VIT, Paris, 1942. 
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Une théorie sera dite à déterminisme apparent s’il ÿ a déterminisme en fait, 
sera dite à déterminisme caché s'il ÿ a déterminisme en droit sans qu'il y ait 
déterminisme en fait; une théorie sera dite essentiellement iRAMerInnEEe s’il y a 
indéterminisme en des el non seulement en fait. 

3. On démontre alors sans difficulté ce lemme : 

Lemme 1. — Si une théorie est déterministe en droit, toutes les grandeurs sont 
en droit simultanément mesurables (mais peut-être pas en fait). En outre il existe 
(en droit) une grandeur d'état, et la connaissance de l’état d'un système à un 
instant suffit à en déterminer l’état à tous les instants. 

De ce lemme il résulte par conversion : 

CoroLLaiRe. — S'il existe une paire de grandeurs non simultanément mesu- 
rables en droit, il y a indéterminisme essentiel. 

C’est cette propriété qui nous servira de critère pour mettre en évidence 
un indéterminisme essentiel. Mais il faut auparavant en montrer le caractère 
objectif. 

4. En considérant deux formalismes F, et F, pour le calcul des prévisions 
dans une théorie Th, qui devront donner les mêmes valeurs pour les différentes 
probabilités calculées, on constate que les grandeurs non simultanément mesu- 
rables en droit relativement au formalisme F, sont aussi non simultanément 
mesurables en droit relativement au formalisme F,. En effet, à chaque résultat 
de mesure d’une grandeur correspond une multiplicité linéaire dans un certain 
espace abstrait (*), et l'intersection de deux telles multiplicités correspondant 
à des grandeurs non simultanément mesurables se réduit au point O, tandis 
que cette intersection est constituée par une multiplicité linéaire à au moins 
une dimension si les grandeurs sont en droit simultanément mesurables relati- 
vement au formalisme considéré. Si, dans un formalisme une telle intersection 
se réduit au point O et au contraire constitue une multiplicité correspondant à 
un résultat de la mesure simultanée des deux grandeurs dans un autre forma- 
lisme, les prévisions ne peuvent pas être identiques et les formalismes ne sont 
pas physiquement équivalents et ne peuvent pas correspondre à la même 
théorie ; d’où ce lemme : 

Leume 2. — Sr deux grandeurs sont non simultanément mesurables en droit 
relativement à un formalisme F de calcul des prévisions, elles sont non simulta- 
nément mesurables en droit d’une manière objective. 

Ce lemme entraine le corollaire : 

CoroLLatRe. — Sr, dans une théorie Th, sur un formalisme de calcul des pré- 
visions, on peut montrer que deux grandeurs sont en droit non simultanément 
mesurables relativement à ce formalisme, cela su‘jit pour l’établir d’une manière 
objective, et par suite pour établir le caractère essentiel de l’indéterminisme de la 
théorie considérée. 


(®) P. Desroucaes-Février, Comptes rendus, 219, 1944, p. 481. 
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Pour que deux grandeurs ne soient pas simultanément mesurables en droit 
relativement à un formalisme, il suffit qu’il n’y ait pas, dans ce formalisme, 
d’élément propre associé à la fois à un résultat de mesure quelconque de l’une 
des grandeurs et à un résultat quelconque de l’autre; ceci est réalisé si les 
opérateurs associés aux deux grandeurs considérées ne commutent pas. D’où 
finalement ce critère : 

Taéorème. — Sr, dans un formalisme de calcul des prévisions pour une 
théorie Th, 1l existe deux grandeurs telles que les opérateurs associés à ces 
grandeurs ne commutent pas, la théorie considérée est essentiellement indéter- 
ministe. 

Or on sait qu’en mécanique ondulatoire ceci est réalisé pour certaines paires 
de grandeurs, par exemple pour une coordonnée + et un moment conjugué p,.; 
d’où ce corollaire : 

CoroLLaiRe. — La mécanique ondulatoire est essentiellement indéterministe. 

Cette preuve du caractère essentiel de l’indéterminisme s’établit en sortant 
du cadre de la mécanique ondulatoire pour se placer dans celui de la théorie 
générale des prévisions, où l’ôn considère une théorie physique quelconque, 
mais un seul système physique, tandis que la preuve de von Neumann peut 
s'établir en considérant seulement une théorie déterministe et la mécanique 
ondulatoire, mais un ensemble de systèmes physiques. Cependant les deux cri- 
tères ne sont pas complètement indépendants; en mécanique ondulatoire l’un 
entraîne l’autre et leur haison s'établit à partir de la formule 


TAB = (AB = BA) 


liant les écarts-types 6, et s, de deux grandeurs A et B à la valeur moyenne de 
la grandeur associée au commutateur. 

Sur le formalisme du calcul des prévisions, on peut done reconnaître si une 
théorie est en droit déterministe ou essentiellement indéterministe. Par 
exemple la mécanique statistique classique et la théorie cinétique des gaz sont 
en fait indéterministes et en droit déterministes. Enfin une théorie déterministe 
en fait l’est nécessairement en droit; une théorie indéterministe en droit l’est 
nécessairement en fait. 


ÉLECTRICITÉ. — Action de courants alternatifs de fréquences élevées sur les 
semiconducteurs liquides. Note de MM. Jean et GEorGEes GRANIER, présentée 


par M. Aimé Cotton. 


Nous nous sommes proposé d’étudier en courant alternatif les semiconducteurs 
liquides, en utilisant les mêmes dispositifs que pour les semiconducteurs 


solides ().. 


(*) Comptes rendus, 218, 1944, p. 829. 
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Qt 


Les résultats expérimentaux paraissent à première vue assez discordants. - 
Cependant il semble que l’on puisse ranger les liquides en trois catégories; 
dans chacune d’elles nous allons choisir un exemple, pour lequel nous indi- 
querons, en fonction de la fréquence /, la résistivité & en ohms/em, ainsi que 
l'angle de perte « (déphasage de la quantité d'électricité sur la tension). : 


19 exane. 


Fr ER 0. 105. 105. 106, 


CRT 5 0 à 13108 8.10 5.10 ee Co 
tan a PPS = 0, 14 0,023 0,003 


Ainsi, dans l’hexane, comme d’ailleurs dans le sulfure de carbone, le tétra- 
chlorure de carbone et le toluène, la résistivité décroît très lentement quand la 
fréquence augmente. On peut donc, en première approximation, attribuer les 
pertes de puissance observées en courant alternatif à une conductibilité ionique 
provenant, soit d’impuretés électrolytiques, soit d’une ionisation spontanée 
sous l'influence de causes extérieures (lumière, radiation cosmique }; le méca- 
nisme serait le même qu’en courant continu. 


2° Éther. 


he. 0. 10. 10. 10. 105. 
TN 8.10° 7.10? 8.10" 7.10? OO TON 
tan RE = 210,065 0,00 0,0007 0,0013 


Dans cette catégorie, qui comprend également l'alcool et lacétone, on 
observe, pour des fréquences très élevées, une diminution fort nette de la 
résistivité et une augmentation de l'angle de perte; sous tension constante, la 

ë £ ; > 
puissance dissipée en chaleur, au lieu d’être simplement proportionnelle à la 
fréquence, croit beaucoup plus rapidement. Le mécanisme des pertes n’est 
plus du tout le même qu’en courant continu, mais il suffit, pour l'expliquer, 
de supposer à l’intérieur du liquide la présence de dipôles permanents, ce qui 
paraît tout à fait légitime pour des corps de cette nature. L'orientation des 
molécules dans le champ alternatif entraine des pertes par frottement et l’appli- 
cation des théories de Debye conduit à considérer celles-ci comme propor- 
tionnelles au carré de la fréquence dans la région qui nous occupe. La super- 
position d’une conductibilité électrolytique et d’une rotation de dipôles permet 
donc d’expliquer le minimum observé expérimentalement pour l’angle de perte. 


3° Huile de vaseline. 


Pur Nu 0. 10%. 105. 105. 105. 


ANAL OMS TN 200.10? 190. 10° 70.10 150,10 50,901 
TAD OS Me CRE _ 0,00)5 0,0012 0,005 0,0016 


Comme on le voit, dans les liquides très visqueux tels que les huiles de 
graissage, l’angle de perte traverse successivement un minimum, puis un 
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maximum. L’allure générale des phénomènes pourrait encore être expliquée 
par la théorie de Debye, mais les valeurs numériques expérimentales sont loin 
de cadrer avec les résultats théoriques et conduisent, pour le diamètre des 
molécules, à des valeurs absolument inacceptables. On pourrait évidemment 
essayer de rétablir la concordance numérique en admettant qu’il existe une 
viscosité microscopique bien différente de la viscosité macroscopique normale, 
mais cette interprétation n'est qu'une manière de voiler notre ignorance des 
phénomènes. Il paraît tout aussi rationnel, dans ces liquides visqueux qui 
possèdent également une rigidité mécanique appréciable, de rattacher ces 
phénomènes à l’hystérésis diélectrique observée sur les solides et d'admettre 
que des ions électrolyiüques exécutent à l’intérieur du liquide, non pas des 
mouvements de rotation, mais des mouvements de translation. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur un système de bobines produisant un champ 
magnétique uniforme pour une chambre de Wilson étroite. Note de 
M. Eueixe Nacrorre, présentée par M. Maurice de Broglie. 

Une forme allongée convient bien à une chambre de Wilson verticale pour 
l'étude des rayons cosmiques parce qu’elle permet, avec moins d’encombrement 
qu’une forme ronde ou carrée, d'observer des trajectoires longues. On a plus 
de chances d'obtenir les accidents rares, et, si l’on place à l’intérieur de la 
chambre des écrans et des compteurs, les trajectoires entre ces obstacles restent 
assez longues pour que leurs courbures dans un champ magnétique soient 
mesurables et qu'on ait ainsi la quantité de mouvement des particules et le 
signe de leurs charges électriques : cela augmente beaucoup la portée des 
expériences. v: 

Pour produire ce champ magnétique, des bobines également rectangulaires et 
allongées s'imposent, car on réduit beaucoup la puissance consommée en 
approchant les conducteurs de la chambre. Mais, si on les fait planes, comme 
les classiques bobines circulaires de Helmholtz, le champ n’est pas uniforme : 
afin de parer à cet inconvénient nous avons imaginé de construire des bobines 
courbées pour la chambre de Wilson que nous devons utiliser au Laboratoire 
de l’Aiguille du Midi du Centre National de la Recherche Scientifique. 

Des bobines de Helmholtz du même poids auraient consommé quatre fois plus 
de puissance pour la même intensité de champ, et les variations auraient dépassé 
0,5 % d'amplitude; des bobines rectangulaires planes auraient donné des 
variations de 5 % du champ : en courbant les grands côtés (sans même courber 
les petits) nous avons abaissé les variations à près deo,1 % dans tout le domaine 
utilisé, sans chercher une meilleure précision tout à fait inutile et d’ailleurs 
précaire, parce qu'une déformation d’un demi-millimètre d’une bobine provoque 
dans la région où elle se produit une perturbation de l’ordre de 0,1 % : c’est la 


C. R., 1945, 1e Semestre. (T. 220, N° 16.) 36 
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rançon de l’économie de puissance faite en approchant les conducteurs de la 
chambre. 

La construction est plus facile que celle de hobines rondes. 

Les figures 1 et 2, coupes verticale et horizontale, donnent la disposition 
d'ensemble : le coffre de protection thermique exige un passage de 28°" de large 
et 70° de haut, mais le domaine utile de la chambre de, Wilson n’a que 13°",5 (!) 
sur bb°* pour une profondeur pouvant atteindre 5°" (selon Ox, sens du champ). 

Les conducteurs constituent des spirales rectangulaires de 5 spires (/ig. 3) 
qu'on aurait pu tailler d’un trait de scie dans des plaques : en fait ce sont des 
barres d'aluminium soudées sans saillies, épaisses de 0°" ,4 et larges, suivant 
leur position, de 4 ou 5°". Ces spiralées, toutes identiques, sont empilées,en 
plaçant en regard leurs faces de même sens; pour les mettre toutes en série on 
les soude deux à deux par leurs extrémités intérieures et l’on assemble leurs 
extrémités extérieures, par les pattes visibles au bas de la figure 3. 


rrmernrarn s montages mer na an 


Fig. 1. Fig. 2. , Fig. 3. 


* Des plaquettes et des bandes de carton bakélisé de 0°",4 d'épaisseur main- 
üiennent l’écartement et l'isolement des conducteurs qui sont nus; les bandes 
assurent en outre l’étanchéité nécessaire à la ventilation forcée. 

Une bobine est constituée de 18 spirales empilées et serrées entre deux 
flasques de duralumin de o‘",4 d'épaisseur, par 22 lirants. Ces türants l’ap- 
pliquent en même temps sur un châssis qui lui impose sa forme sans que les 


(*) Une largeur de 20°" serait acceptable : l'amplitude des variations du champ serait 
alors de 0,5 %. 
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éléments aient à être cintrés d'avance. Pour réaliser un ensemble rigide, les deux 
bobines sont pressées l’une contre l’autre en interposant 2/4 cales situées de facon 
à ne pas gêner l'éclairage latéral de la chambre de Wilson. 

Les deux bobines sont identiques; chacune à 90 spires, une résistance de 
0,09 ohm et un poids de 150%, On obtient 1500 gauss avec une puissance de 
40 kW. Un ventilateur de 6 KW suffit pour un fonctionnement continu à celte 
puissance dans les conditions normales. Mais le régime sera intermiltant et les 
basses températures de l'air à 3600" d'altitude permettront de toutes façons 
l'uulisation éventuelle de puissances bien supérieures. 

La mesure de la composante axiale H, du champ a confirmé que dans un 
plan situé à 5 de la face convexe d’une bobine prise seule, la constance est 
bien réalisée selon le petit axe (O y) et qu'elle l’est dans toute la région utile 
du plan, si la flèche est voisine de 2,5 (flèche de la bobine mesurée 
sur la hauteur de la fenêtre). De plus, sur une profondeur de 2,5 de part el 
d'autre de ce plan, la variation de H, en fonction de x ne s’écarte pas de plus 
de 0,2 % d’une loi linéaire; elle est au centre de 3,5 % par centimètre et passe 
progressivement à 4,2 % par cenlimètre pour les points les plus éloignés de 
l’axe. Ce plan est donc sensiblement le lieu des points d’inflexion des courbes 
représentant la décroissance du champ lorsqu'on s'éloigne de la bobine paral- 
lèlement à Oæ; on doit le choisir comme plan médian du système pour que les 
champs des deux bobines se compensent, comme dans le cas des bobines de 


Helmholtz. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Micro-radioanalyse. Application à la diffusion des métaux. 
Note (') de M. Mranex Pac, présentée par M. Léon Guillet. 


La technique semi-microradiographique, associée à la radioanalyse ("), 
aboutit à une méthode de micro-radioanalyse qui se prèle parüculièrement à 
l'étude de la diffusion des métaux à l’état solide. Une coupe mince du système 
diffusant et une série d’étalons convenables, rigoureusement de même épaisseur 
que la coupe, sont semi-microradiographiées dans des conditions identiques; la 
radiographie obtenue est ensuite microphotométrée. La courbe microphoto- 
métrique donne la répartition des composants en fonction de la distance d’un 
point de référence, l'échelle des teneurs étant fournie par les étalons. Parfois 
les deux métaux, en dehors de la zone de diffusion, sont eux-mêmes des étalons 
suffisants. Si le système à étudier n’est pas binaire, on doit se contenter de la 
détermination de lindice a, , (?), dont la connaissance fournit souvent des 
renseignements fort utiles. 


(!) Séance du 19 mars 1945. 
(2) M. Paré, Comptes rendus, 213, 1941, p. 572; 215, 1942, p. 483; Rev. Métall., ki, 
1944, p. 169. 
36, 
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Comme exemple d'application de la nouvelle technique, jai étudié la 
diffusion dans une tôle plaquée, chauffée 20 ou 400 minutes à 490° C., puis 
He dont l'âme était de composition Fe 0,41; Si 0,80; Mn 0,61; Mg 1,01; 
Cu 3,63; Al 03,54 %, et dont le placage était en aluminium contenant Fe ONE: 
Si 0,19 %. Le système étant complexe, il fallait chercher la variation de 
l'indice cuivre a. 

Pour la préparation des échantillons, des plaquettes de 28 >< 14°" environ 
ont été découpées dans chaque tôle plaquée, ainsi que dans les tôles étalons, 
el dans une tôle en alliage d'aluminium à 11 % de Zn. Les étalons, en Al-Cu 
raffiné, contenaient 0, 1, 2, 3 el 4 % de Cu. Les plaquettes obtenues ont été 
serrées fortement, par deux boulons, entre deux blocs en duralumin. Chaque 
tôle plaquée a été séparée des autres tôles par une plaquette mince en Al-Zn. 
L'une des grandes faces de l'assemblage a été dressée au tour, dans l’autre fut 
tournée une cavité cylindrique, à fond plan-parallèle de 1" d'épaisseur (fig. 1). 
Il en résulte une coupe, de champ, des plaquettes assemblées. 


CA] fs ({) Echelle 4:24 
Le 


: Fig. 1- Coune de 
Fig. Le l'assemblage usiné 


La semi-microradiographie de l’ensemble a été faite dans les conditions et 
suivant la technique déjà décrites (?). Une partie de la semi-microradiographie 
obtenue est représentée sur la figure 2. Le photométrage a été fait sur la 
plaque originale, à l’aide d’un microphotomètre à raies spectrales. Le résultat 
obtenu est donné par la figure 3. 

Dans le cas étudié, lintensité de la lumière transmise par la semi- 
microradiographie étant proportionnelle à la teneur en cuivre des étalons (fig. 3) 
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et le placage, après 20 minutes de chauffe, n'étant pas entièrement envahi 
par les constituants de l’âme, celle-ci et le placage peuvent servir d’é talons. 


POS 
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Le calcul (1) donne pour l'indice Cu de l'âme /,23.e1 pour celui du placage 0, ro. 
Sur la courbe photométrique obtenue (fig. 4; microphotomètre enregistreur de 
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M. Chalonge), ces deux points correspondent respectivement à la moyenne de 
la partie de la courbe due à l'âme et aux minima de la partie de la courbe due 
au placage. La différence de longueur des ordonnées de ces deux points, divisée 
par 4,23-0,10, donne l’unité de mesure # pour les ordonnées. Le zéro se trouve 
à 0,10. au-dessous des minima. L’axe des abscisses passe par le zéro parallèle- 
ment à la ligne d’opacité totale. L'emploi du microphotomètre enregistreur 
révèle que la courbe de diffusion, pour des temps de chauffe prolongée, n’est 
pas régulière, mais présente des paliers et des maxima relatifs. Les anomalies 
se produisent vraisemblablement aux limites intercristallines qui font obstacle 
à la diffusion. Constalons enfin que la micro-radioanalyse permet de suivre 
quantitativement l’homogénéisalion des alliages par la chauffe, comme le 
montre la comparaison des écarts de l’indice cuivre de lâme chauffée 20 ou 
400 minutes à 490° ( /ig. 3 el 4). 


GÉOLOGIE. — Découverte d'organismes calcaires dans le Précambrien 
de l'Anti-Atlas. Note (') de M. Grorçes Caouserr, présentée par 


NM. Charles Jacob. 


On sait que le Précambrien de l’Antiatlas comprend deux termes, séparés 
par une discordance et assimilés par L. Neltner (°) à l’Archéen et à lAlgonkien. 
Le premier est constitué par des schistes nettement métamorphiques, le second 
par des schistes très peu métamorphiques et des quartzites. 

Au cours de missions effectuées en 1942 et 1943, J ai commencé l'étude 
détaillée des régions algonkiennes de l’Anti-Atlas central (entre les transversales 
d'Ouarzazate et du J. Siroua), et tout particulièrement de la chaîne quartzi- 
tique de la région de Tazenakht qui borde au Nord et au Nord-Ouest la plaine 
archéenne des Zenaga (feuilles de Tikirt et d’Alougoum). 


(:) Séance du 26 février 1945. 
(2) Notes et Mém. Serv. Mines Maroc, n° k2, 1938, p. 60. 
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Cette chaine, traversée par la route d'Ouarzazate à Tazenakht et par les 
magnifiques gorges de Taghdout (O. Amara) taillées à pie, est formée par une 
masse de 2000" au moins de quartzites blanes (*). Verticaux dans la partie 
centrale de la chaîne, ils ont un fort pendage sud dans son aile est (J. Ansing) 
et un pendage de 56° Nord dans l’aile ouest (J. Aoutil). l 

Des conglomérals et grès de la série de conglomérats et de laves les recouvrent 
en discordance au Nord (*). Au Sud, entre la masse quartzitique et les schistes 
et granites archéens des Zénaga, s’intercale une série de jaspes et de calcaires, 
puissante de plus de 500". Concordante avec les quartzites qui lui font suite et 
dont elle est séparée par des conglomérats à galets quartzitiques, elle est nette- 
ment discordante sur lArchéen, malgré un écrasement fréquent de ses couches 
de base, Dans la coupe de Taghdout, cette série se compose de bas en haut des 
termes suivants : 

1. Calcaires lités rouges fortement recristallisés, comportant plus à l'Ouest une puissante 
lentille de grès quartzitiques qui se développe à leur base. 

2. Deux faisceaux de couches de calcaires, de jaspes et de grès très fins verts et violets, 
séparés par un sill très continu de dolérite. Les jaspes et les grès fins forment tantôt des 
couches entières (carrière ayant servi à la construction de la route de Tazenakht), tantôt 
des lits ou intercalations dans les calcaires. Au microscope, ce sont des roches siliceuses de 


grain extrêmement fin à épidote ou oxyde de fer. 

3. Calcaires violacés d’ are oolithique régulièrement lités et alternant vers le haut avec 
des niveaux schisteux. 

k. Schistes sériciteux gris. 

5. Grès et conglomérats à galets de quartzite. 


Le tout est couronné par la masse quartzitique séparée en deux puissantes 
barres par une série gréseuse plus tendre 

On peut suivre cette série de calcaires et de jaspes sur près de 40”. A l'Ouest, 
on la perd au col donnant sur Tamezïa. Plus loin, dans le J. [ouguine, au delà 
duquel la chaîne quartzitique disparaît sous les laves discordantes, la com- 
plexité tectonique devient telle qu’il est pratiquement impossible de lindivi- 
dualiser. Vers l'Est, on la suit jusqu'un peu au delà de Tazenakht, à travers de 
vastes étendues de regs quaternaires, au milieu desquels seuls les jaspes arrivent 
à émerger (butte de tir de Tazenakht). Plus loin, la série semble disparaitre et 
l'Algonkien débute par un conglomérat écrasé reposant sur des granites et 
séparé des quartzites par une épaisse série gréseuse. À son extrémité est, avant. 
de disparaître sous les laves à Tafounant (O0. Azguemerzi), la chaîne se termine 
par plusieurs écailles quartzitiques alternant avec de l’Archéen. Ce sont les 
calcaires du niveau 3, qui se sont révélés au microscope pétris de petits orga- 
nismes arrondis à structure fort bien conservée. 


(1) bide D 67: 
(*) G. Cuouserr et L. Necrner, C. R. Som. Soc. Géol. Fr., 5t série, 8, 1038, pp. 168-169. 
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M" Geneviève Termier, qui a bien voulu entreprendre leur étude, me com- 
munique les lignes suivantes : 


« Ces organismes se répartissent en deux groupes : ce sont, pour lun, de petites outres 
de omm,5 à 1MM, à section circulaire et à muraille formée de couches concentriques entre 
lesquelles subsistent des vides. La couche la plus interne, d'apparence granuleuse, est 
perforée de fins canalicules. Un grand nombre d'individus semblent composer des colonies 
rameuses; d'autres, entourés par une muraille commune, pourraient indiquer un phéno- 
mène de reproduction. Leurs formes et leurs dimensions correspondent à celles des larves 
des Rhabdocyathidæ NVologdin. L'autre groupe rappelle les Calcisponges de l’ordre des 
Spinetozoa. » 


La découverte de ces organismes, qui doivent être considérés comme des 
ancêtres des Archæocyatidés, semble d'autant plus intéressante que la nature 
organique des Atwkokamia de Walcott est mise en doute par des études 
récentes (*). Je rappelle d'autre part la découverte récente de débris d'Échino- 
dermes dans lAlgonkien du Mellab faite par M Y. Gubler. Ma trouvaille 
pose ainsi un deuxième jalon pour la connaissance du Précambrien marocain. 


GÉOLOGIE. — Le problème de Minorque. Note (!) de M. Paur Faro, 
présentée par M. Charles Jacob. 


Un débat est ouvert depuis longtemps sur ce que j'ai appelé le problème de 
Minorque (?). Les éléments en sont à la fois tectoniques et paléogéographiques. 

La zone subbélique, avec les faciès alpins et les charriages qui la carac- 
térisent, se suit de la péninsule ibérique à Majorque. On en perd ensuite la 
trace, mais en 1922 (*) j'avais admis que la Téthys secondaire n'avait pu se 
prolonger que vers la Sicile et l'Italie en passant au sud de la Sardaigne. Dans 
leurs synthèses tectoniques, R. Staub (*) et W. von Seidlitz (*}) ont admis 
ce tracé. : 

Quant à Minorque, avec une série secondaire épicontinentale et disloquée 
avant le Burdigalien, elle paraissait étrangère av sillon mésogéen et à l'édifice 
alpin proprement dit. 

A ce sujet, et c’est là le débat, deux interprétations sont en présence. Dans 
celle adoptée par les géologues précités et moi-même, il faut admettre que 
les charriages subbétiques subissent une torsion pour passer, en direction 
du Sud-Est, entre les deux Baléares, ce dont on n’a nul indice. H. Stüille (*) 


(2) P. A. Raymonp, Bull. Géol. Soc. of America, k6, 1935, pp, 379-391. 


(1) Séance du 19 mars 1945. 

2?) P. Farcor, Bull. Sc. Géol. Fr., 4° série, 23, 1923, pp. 3-44. 
Étude géologique de la Sierra de Majorque, Paris, 1922. 
Matér. Carte Géol. Suisse, N. S., 52e Livr., 1924. 


Diskordanz u. Orogenese d. Gebirge am Mittelmeer. Berlin, 1931. 
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admet au contraire que la chaine subbétique a dû subir une torsion vers le Nord 
pour se prolonger par les Pyrénées, Minorque appartenant à son arrière-pays. 
Ces connexions, impliquant le prolongement d’une chaîne de style et d’âge 
alpins par la chaîne de fond pyrénéenne, qui est anté-oligocène, m'ont paru 
moins admissibles encore que les premières (7). 

Depuis lors H. S. Hollister a fait à Majorque une découverte qui suggère 
une troisième solution du problème (®). 

On sait qu’à Minorque le Paléozoïque comporte des grauwackes évoquant 
celles, dévono-dinantiennes, du Bétique de Malaga. Le Trias avec Muschelkalk 
alpin y supporte un Lias de faciès espagnol, néritique, suivi d’un Barrémo- 
Aptien peu profond. Ces terrains sont affectés de dislocations axées Nord-Sud 
et en particulier de petits chevauchements du Paléozoïque sur le Werfénien, 
poussés en apparence vers l'Ouest. Toute la moitié méridionale de l’île est 
recouverte de Burdigalien transgressif, horizontal. 

À Majorque, seule la Sierra principale est typiquement subbétique et com- 
porte des charriages post-burdigaliens. Son pied sud est séparé des collines du 
centre et du midi de l’île par une large plaine quaternaire et vindobonienne, 
étendue de la baie de Palma à celle d’Alcudia. Les chaînons du centre et la 
Sierra de Levante comportent, entre autres, du Lias moyen à faciès espagnol 
vers Maria, de l’oolithe ferrugineuse aalénienne et un Néovomien néritique 
incomplet, disloqués par des charriages anté-burdigaliens. 

Or Hollister a observé, autour de Maria, au centre de l’ile, des grauwackes 
identiques à celles de Minorque, en galets de 30 à 70°", dans des conglomérats 
burdigaliens. I les fait provenir du démantèlement d’un massif qui aurait pro- 
longé la petite Baléare par le sud de la grande, conformément aux vues de 
Sulle. 

Plutôt que de croire que des roches aussi tendres ont résisté à un transport 
torrentiel de plus de 45", j'incline à penser que l’affleurement qui a fourni ces 
grauwackes doit se trouver sous le Néogène, qui en remamierait les éléments 
presque sur place. 

Dans ce cas, le centre et le sud de Majorque doivent être rattachés à Minorque 
dont ils ont le mème substraltum, et cet ensemble n’est autre que le prolon- 
gement du Bétique de Malaga. La plaine centrale, dont on a toujours admis 
qu’elle cachait les fronts des nappes méridionales, masquerait le front même de 
la nappe de Malaga et des accidents de sa couverture. On peut rappeler à l’appui 
de ces vues qu'en Espagne, parmi les rares restes de Secondaire que porte 
celte nappe, figurent un Lias supérieur avec oolithe ferrugineuse et surtout un 
Néocomien néritique et incompleL. 


(7) P. Farror, Bull. Inst. Catal. Hist. Nat., 33, 1934, pp. 382-387. 
(5) HS. Hozusrer, Abh. Ges. Wiss. Gôttingen Math. Phys. KL, UI Folge H. 10, 
1934, pp. 1403-1436. 
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Si l’on admet l'interprétation tectonique suggérée, il est aisé d'expliquer le 
pointement paléozoïque de Maria, puis, par exaltation axiale, Paffleurement 
du Primaire de Minorque. L'orientation des chevauchements de cette île ne 
procéderait pas d’une poussée vers POuest, mais d’une apparence due aux 
intersections transversales d'accidents de la nappe de Malaga, abaissée vers 
l'Est après sa culmination. 

Dès lors le Subbétique, largement recouvert par l'avancée de la nappe de 
Malaga, et limité en affleurement à la Sierra de Majorque, doit passer en mer 
immédiatement au nord de Minorque, et tout le train des nappes bétiques et 
subbétiques se poursuit vers Le Sud-Est, selon le tracé général que fit envisager 
primitivement la paléogéographie du sillon méditerranéen. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'état de l'eau dans les tissus végétaux progres- 
sivement refroidis. Note de MM. Roger Urrien et Craune LEsrow», 
présentée par M. Auguste Chevalier. 


Les étapes de la solidification de l’eau dans les organes végétaux refroiïdis 
sont encore mal connues. Nous avons repris cette étude en utilisant la méthode 
dilatométrique que divers auteurs ont appliquée avant nous au même matériel, 
notamment Me Cool et Millar (*), Rosa (?), Maximov et Novitov (*), 
Sayre (*). La quantité d’eau qui se transforme en glace à chaque température 
est déduite de la mesure de l'augmentation de volume qui accompagne le chan- 
gement d'état (92"" par gramme à 0°); on admel, ce qui est vraisemblable, 
qu'aucun autre phénomène provoqué par le refroidissement n’est susceptible 
d’altérer la contraction régulière des tissus. 

Des fragments de tubercules de Pomme de terre sont placés dans le réservoir 
d’un dilatomètre à tige avec du mercure ou du toluène, et privés d’air sous le 
vide. Le dilatomètre est immergé dans un bain d'alcool constamment agité et 
refroidi. La courbe [ ci-après représente les variations du niveau du mercure 
dans la tige graduée en fonction de la température, la courbe IT, les variations 
réelles du volume des tissus. On peut distinguer six tronçons dans la première : 
1° AB, simple refroidissement des tissus; 2° BC, surfusion; 3° CD’ ou CD, 
formation de glace à température constante ou variable; 4° DF, congélation 
progressive de l’eau du suc de plus en plus concentré des tissus (DD' rencontre AC 
en B qui correspond au point de congélation commençante 0); 5° FG, la for- 


(*) Botan. Gaz., 10, 1920, p. 317. 

(?) Missouri Agr. Exp. Sta. Res., Bull., kB, 1921, 07 p. 
(*) Protoplasma, T, 1929, p. 275. 

(*) Journ. agric. Res., kk, 1932, p. 669. 
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mation de glace continue, mais la contraction du mercure masque l’augmen- 
tation de volume due au changement d’état de l'eau ; 6° GH, contraction linéaire 
des tissus gelés. 

On peut se demander si toute Peau de l'échantillon étudié est sohidifiée en G. 
Si l’on prolonge la droite HG vers la gauche, on peut admettre qu’à la tempé- 
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rature 0, BE représente l’augmentation de volume que l’on observerait si toute 
l’eau congelable entre 6 et 0” pouvait passer à l’état solide au point de congé- 
lation commençante. Dans le cas particulier considéré ici, BE correspond à 
26,3 divisions, c’est-à-dire à la solidification de 54,6 d’eau pour 8,097 de tissu 
frais. La richesse en eau congelable, ramenée à 100$ frais, est donc de 69,2 % ; 
or la teneur en eau totale, mesurée par séjour à l’étuve à 100-10b°, était de 58 %. 
Il y a donc dans le premier cas un déficit de 11 % de l’eau totale. Sur Pétat de 
cette eau incongelable à 0”, on peut faire deux hypothèses entre lesquelles des 
expériences en cours nous permeltront vraisemblablement de choisir : 

1° I s’agit d’une fraction définie de l’eau totale, solidement fixée à des 
micelles de colloïdes ou appartenant à la molécule d’hydrates définis décom- 
posables à 100-105°, mais stables aux basses températures. 

2 Il est également possible que cette eau soit présente dans les tissus à la 
température 0” sous forme de solution très concentrée ou qu’elle soit enfermée 
dans des espaces capillaires dé dimensions variées; dans un cas comme dans 
l’autre, elle se solidifierait progressivement aux températures de plus en ‘plus 
basses sans provoquer d’accident sensible sur la courbe I, à moins qu’on 
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n’assiste à la cristallisation d’un eutectique à des températures très inférieures 
à — 30°. Si à la région GH correspondait une telle formation progressive de 
glace, 1l faudrait apporter une correction au coefficient angulaire de cette 
droite pour calculer l’eau congelable au-dessus de 0”, Dans ce cas d’ailleurs, la 
solidifieation de l’eau des tissus étant un phénomène continu jusqu'aux très 
basses températures, la connaissance de l’eau incongelable à 0" présenterait 
moins d'intérêt que dans l'hypothèse de l'existence d’un taux défini d’eau liée. 

Si l’on note que la correction à apporter éventuellement à la pente de la 
droite GH est nécessairement très fable du fait de la quantité d’eau infime qui 
cristallise alors, on peut apprécier la fraction de l’eau totale solidifiée à des 
températures de plus en plus basses. Les segments de parallèles à l’axe des 
ordonnées limitées d’une part par la courbe BG et de l’autre par la droite HE 
ont en effet des longueurs proportionnelles à la quantité d’eau liquide qui 
subsiste à chaque température. La courbe IT, qui représente le pourcentage de 
l’eau totale congelée aux températures décroissantes, a été construite de cette 
manière. Elle est analogue à celle établie par Heiïss (5) pour la Pomme de terre 
en utilisant une méthode indirecte. 


HISTOLOGIE. — Mise en évidence des limites du sarcoplasme au niveau 
de la synapse myoneurale. Note (!) de M. René Coureaux, présentée 


par M. Louis Lapicque. 


Comme l’ont montré des recherches récentes (?), le vert Janus Bde Hôchst, 
utilisé en coloration post-vitale, permet de mettre en évidence dans la plaque 
motrice une couche de bâtonnets comparable à celle qu'on a décrite depuis 
longtemps dans les lames électriques de la Torpilie et de divers autres Poissons. 
Sous chacun des rameaux de l’arborisation terminale (en comprenant sous ce 
terme à la fois les ramifications terminales du neurite moteur et les éléments 
d’origine schwannienne qui les accompagnent), cette couche de bâtonnets très 
serrés forme une sorte de gouttière dont les bords sont tournés vers la surface 
de la plaque motrice. Le vert Janus permet aussi d'obtenir une coloration du 
sarcolemme des fibres musculaires striées. 

Couche de bâtonnets et sarcolemme se trouvant d'ordinaire simultanément 
colorés, il devient relativement aisé d'étudier la disposition du sarcolemme au 
niveau de la plaque motrice et d’aborder ainsi par une technique nouvelle Pune 
des quéstions les plus controversées de l’histologie nerveuse. 


(5) Zeits. f. die ges. Külteindustrie, 40, 1933, p. 144. 


(:) Séance du 19 mars 1945. 
(2?) R, Courraux, C. À. Soc. Biol., 139, séance du 16 décembre 1944. 
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Les muscles choisis pour cette étude ont été principalement les muscles 
intercostaux et abdominaux de la Souris albinos, préparés de manière qu’un 
certain nombre de leurs plaques motrices fussent complètement à nu et, de ce 


1 


Fig. 1. — Schéma d’une plaque motrice vue de face. Les noyaux musculaires sont semés 
de points assez gros et les noyaux d’origine schwannienne de points plus fins. 
Fig. 2. — Schéma d’une coupe transversale pratiquée suivant la ligne ab de la figure 5, 
Mèmes conventions pour les noyaux. 
Fig. 3. — Schémas d’une gouttière synaptique vue en coupe transversale et vue de face. 
NS, arborisation neuro-schwannienne; Sp, sarcoplasme. 


fait, plus accessibles au vert Janus, dont on connaît la très faible diffusibilité. 
Après fixation de la coloration par le molybdate d’ammonium à 10 %, suivie 
d’une fixation secondaire des tissus par le formol neutre à 20 %, les portions 
de muscles contenant des plaques motrices colorées ont été enrobées dans la 
paraffine. Les coupes, d’une épaisseur de 2 ou 3* et exactement transversales, 
ont été traitées par le carmalun en vue d'obtenir une coloration élective des 
noyaux. 

Lorsqu'on examine les coupes ainsi obtenues, on voit dès l’abord qu’au 
niveau des plaques motrices la couche des bâtonnets présente avec le sarco- 
lemme des rapports très étroits, si étroits même qu’on pourrait à première vue 
interpréter celte couche comme une zone très épaissie du sarcolemme. 

Les gouttières que forme la couche des bâtonnets à la face profonde de 
chacun des rameaux de larborisation neuro-schwannienne présentent, lors- 
qu’elles sont coupées transversalement, une section semi-circulaire; elles nous 
paraissent mériter le nom de gouttières synaptiques, puisque c’est à leur niveau 
que les rameaux de l’arborisation neuro-schwannienne entrent en rapport avec 
le sarcoplasme. Entre ces gouttières, le sarcolemme, ou du moins ce que nous 
en voyons après coloration par le vert Janus, présente les mêmes caractères 
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qu’en tous les autres points de la fibre musculaire. En ce qui concerne les 
gouttiéres elles-mêmes, les coupes transversales ne nous ont pas permis de 
pousser plus loin l’analyse. Si minces soient-elles en effet, ces coupes sont 
encore trop épaisses pour qué les bâtonnets y apparaissent distincts et que 
puissent être précisés leurs rapports avec l’arborisation neuro-schwannienne. 

Des préparations de plaques motrices entières, observées de face après colo- 
ration par le vert Janus, fournissent à cet égard des aspects beaucoup plus 
concluants. En réglant la mise au point sur les bords des gouttières synap- 
tiques, on observe très souvent, aux plus forts grossissements, non seulement 
les bâtonnets, mais encore une ligne continue traduisant l’existence d’une 
membrane très mince, qui sépare la couche des bâtonnets de larborisation 
neuro-schwannienne et sur laquelle les bâtonnets paraissent être insérés par 
leur pôle superficiel. Ce qui semble confirmer cette dernière interprétation, 
c’est que, malgré les bouleversements qu'introduisent souvent les réactifs histo- 
logiques dans l’ordonnance des bâtonnets, ces derniers gardent toujours un 
point d'attache fixe au niveau de la membrane qui les revêt. 

Cette membrane, qui se continue avec le sarcolemme au niveau des bords de 
chaque gouttière synaptique, semble plus mince que le sarcolemme. Son 
existence pose divers problèmes cytologiques, qu'une étude de lultrastructure 
pourra seule résoudre complètement. Il parait dès maintenant probable que la 
coloration au vert Janus ne nous fournit ici qu'un équivalent histologique assez 
grossier des couches limitantes séparant sur le vivant les deux protoplasmes 
qui s'affrontent au niveau des gouttières synapliques. 

Il n’en reste pas moins que les limites bien tranchées du sarcoplasme, révélées 
par les préparations décrites précédemment, et surtout par les coupes trans- 
versales, partagent la plaque motrice en deux lerriloires proloplasmiques 
absolument distincts : l’un musculaire, dont les noyaux répondent aux royaux 
fondamentaux, et l’autre composite, à la fois neuroplasmique et schwannienne, 
comprenant les noyaux de l'arborisation, d’origine schwannienne, accompagnés 
parfois de noyaux vaginaux, d'origine conjonclive. 


ZOOLOGIE. — Un os inconnu des Téléostéens, le postlacrymal. Détermination 
du jugal. Note de M. Paur Cnasanaup, présentée par M. Maurice Caullery. 


Parcourue tout entière par la branche infraorbitaire du canal sensoriel, la 
chaine des os infraorbitaux des Téléostéens, lorsqu'elle n’est pas totalement 
déficiente, se compose d’un nombre d'éléments, qui diffère selon les groupes, 
les genres, parfois même les espèces. Ordinairement inférieur à 6, ce nombre 
s’élève à 9 chez Scomber, à 14 chez Scophthalmus et mème à 16 chez Hippoglossus. 
Ces os dermaux ne sont généralement distingués les uns des autres que par le 
rang qu'ils occupent dans la série, et cela sans égard à leurs relations anato- 
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miques respectives. Certains d’entre eux ont toutefois reçu un nom spécial. Le 
plus antérieur est le lacrymal (Cuvier, Owen); c’est le plus constant et souvent 
le seul qui existe; c’est aussi, d'ordinaire, le plus développé; il s'articule avec le 
parethmoïde. Le deuxième infraorbital est couramment homologué avec le 
jugal (Geoffroy Saint-Hilaire, Agassiz) des Crossoptérygiens et des Vertébrés 
tétrapodes. Lorsque d’autres infraorbitaux s'ajoutent au lacrymal et au jugal, 
le dernier de la série recouvre en partie le sphénotique; ce qui lui a valu le 
nom de dermosphénotique (Gregory ). 

Le Carangidé Trachurus trachurus (Linné) possède 6 infraorbitaux. Le 
lacrymal est très développé, surtout en longueur; ladductor maætillaris 
[division de l’adductor mandibulæ (Vetier)| s'attache longuement à sa face 
interne. Notablement plus court que le lacrymal, le deuxième infraorbital se 
réduit presque exclusivement aux seules parois du canal sensoriel; aueun 
tendon ou aponévrose ne s’y insère et seul un conjonctif lâche le relie à la 
musculature subjacente. 

La portion du canal sensoriel incluse dans le troisième infraorbital est rela- 
tivement courte. En avant de cette portion du canal, los se prolonge considé- 
rablement, en marge de l'orbite, contre la face interne du deuxième infraorbital 
et un ligament le relie directement au lacrymal. Au surplus ce troisième 
infraorbital se complique d’un long processus interne, qui s'oriente ventro- 
caudalement; lapex de ce processus dépasse l’aplomb de l’exirémité caudale 
de l'os et un ligament le relie à l’hyomandibulaire. Processus et ligament 
donnent inserlion à la portion superficielle de ladductor mandibulæ, muscle 
qui s'attache également à la face interne de ce troisième infraorbital. 

De même que le deuxième, les infraorbitaux 4, 5 et 6 n’ont aucun rapport 
direct avec la musculature. 

Le troisième infraorbital de Trachurus trachurus est le véritable jugal, os 
déterminable, non par le rang qu'il occupe dans la série (habituellement le 
deuxième, ce rang peut donc être le troisième'ou quelque autre plus reculé), 
mais bien par les modalités de ses relations avec la musculature; ce qui n’avait 
encore jamais élé spécifié. Quant au deuxième infraorbital de l’espèce en 
question, c’est un os surnuméraire, que je nommerai le postlacrymal. se peut. 
que le postlacrymal soit multiple, dans d’autres types morphologiques. 

Les infraorbitaux 4 à 6 deviendront les posyjugauæ, le dernier d’entre eux 
conservant le nom de dermosphénotique que lui a donné Gregory ("). 


(2) B. Verrer, Jena. Zeitschr. f. Naturw., 12, 1858, pp: 431-550, tab. 12-14; 
E. GC. Srarks, Proc. Wash. Acad. Sci., 3, 1901, pp. 07-539, tab. 63-65; E. P. Auus, 
Journ. Morphol,, 18, 1903, pp. 45-328, tab. 3-12; W. K. Grecory, Trans. Amer. Philos. 
Soc., n.s., 22, 1933, pp. I-VI et 93-481. 
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HYDROBIOLOGIE. — Constitution chimique du dépôt organominéral des 
filtres à sable submergé. Note (") de M. Jacques Waurier, présentée par 
M. Maurice Caullery. 


Jacques Bourcart (?) a donné le nom de Zant à la matière fondamentale 
unissant les divers constituants figurés des vases (grains, spicules d’éponges, 
frustules de Diatomées etc.). J’ai montré (*) que le dépôt de la zone profonde 
de la membrane biologique développée dans les filtres à sable submergé 
comportait aussi un liant. 

L'étude chimique de ce dépôt révèle que, comme pour les vases, le liant est 
caractérisé par de l’humus et divers autres produits organiques, par du fer. 
Les résultats des analyses se trouvent résumés dans les tableaux suivants. 


[. — La MATIÈRE ORGANIQUE* 


À. Teneurs en eau, en carbonates et en matière organique. 


Moyenne 
Valeurs extrêmes, pour 
mm 6 échantillons. 
Teneur en eau par rapport au poids humide....... 62 67. 65 

» » » He. - PO 103 203 185 
» carbonates par rapport au poids sec.... 27,9 34,3 30,9 
» * matière organique totale par rapport au 

DOS Sec. 1) LECAERE 2 à 1 ANNEE 21,2 29,1 24,9 


B. Fractionnement du constituant organique, effectué selon la technique 
de J. Bourcart et P. Péreau (‘). 


Moyenne 
Valeurs extrèmes. pour 
Fractions. ee - 6 échantillons. 

Ap (cellodextrine probablement)................ “e 1,4 1,2 
Ast(selStorsaniques/de fer)... "PS... ... 0,6 WA 0,9 
Bp (acides humiques et hymatomélaniques)...... 1,2 HAE 1 4 
Bs (fulvoacides de Sven Odèn).................. 0,8 1, L PAL 
C (éléments minéraux, cellulose, lignine, humine). 94,7 9,6 99,1 
Lotaltdés frachons extraites. RM RL. fe) hs 4,6 


Ces mesures montrent qu'il est possible d'isoler du dépôt des filtres les 
mêmes constiluants que des vases et que les valeurs trouvées sont du même 
ordre de grandeur. L'importance de la fraction As (sels organiques de fer) est 
toutefois plus faible pour ce dépôt que pour les vases. 


(*) Séance du 12 mars 1945. 
(?) Comptes rendus, 212, 1941, p. 448. 
(5) Jbid., 220, 1945, p. 478. 
(*) Zbid., 219, 1941, p. 1044. 
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Le seul examen microscopique révèle déjà l’origine essentiellement végétale 
du constiluant organique. Cette indication peut être précisée par les valeurs 
$ [ 
élevées du rapport carbone/azote. 


C. Carbone et azote du constituant organique. 


Moyenne 
Valeurs extrêmes. pour 
mm G échantillons. 
x x + 
Matière organique MS NtRERRee 2 ARC 22 2975 1 24,9 
Css TS RE | EURE 10,0 VD F2 
NN... TR. «0,41 0,62 0,56 
Rapport CN. PEER. MR che 25,8 29,0 
N par rapport à la matière organique. ....,...... 3,8 4,7 h,4 
IT. — Lé rer. 
D. Dosage colorimétrique du fer. 
Moyenne 
Valeurs extrèmes. pour 
6 échantillons. 
‘ ” w 
TE k ÿ AN 
Fersans CalGimaton Re RE... OU 0,032 0,038 0,036 
» après » Ph ne. + + sale eee 0,03 0,042 0,039 
Différences fee. . | LOUE 0,002 0,00 0,003 


Le dépôt des filtres d’Ivry renferme donc du fer en quantité notable. Ce fer 
est en partie lié à la matière organique, peut sous forme de sels organiques. 
Le fer n’existant dans les eaux de la Seine qu’à l’état de traces, on ne peut 
rechercher l’origine de ce métal dans l’eau d’imbibition. Il est vraisemblable 
que ce sont les ferrobactéries qui interviennent pour emprunter ce fer à la 
malière organique et en réaliser la concentration. 

Sa structure en réseau, la nature de ses éléments constitutifs, sa composition 
chimique (teneur élevée en matière organique, notable .en fer), ses propriétés 
d'ensemble, permettent de considérer ce dépôt comme une formation vaseuse. 

La teneur élevée en matière organique, la teneur inférieure en fer semblent 
indiquer une évolution incomplète de la partie aclive de ce sédiment, 
désagrégalion imparfaite de la matière organique vers le complexe à peu près 
stable que constitue l’humus, fixation inachevée du fer par les ferrobactéries. 

L'évolution du dépôt en place est en effet limitée par les nettoyages 
périodiques des bassins. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nsolubilité des euglobulines dans l'eau et délipr- 
dation du sérum. Note (*) de MM. Jeax Rocue et Yves DERRIEN, 
présentée par M. Maurice Javillier. 


L'hypothèse selon laquelle l’insolubilité dans l’eau des euglobulines sériques 
relèverait plus des combinaisons lipidiques contractées par elles que d’une pro- 


(:) Séance du 9 avril 1945. 
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priélé tenant à la nature de ces protéines, par ailleurs identiques aux pseudo- 
globulines solubles dans l’eau, a été depuis longtemps formulée (Hardy, Chick 
et Martin). Il nous à paru qu'il y avait lieu d’en contrôler l'exactitude, bien 
que les résultats de P. Hartley (?), de M. Machebœuf et F. Tayeau (*) lui 
paraissent favorables. 

Dans une première série de recherches, nous avons soumis à la dialyse deux 
échantillons d’une préparation d’euglobulines totales | mélange des fractions P,;, 
P, et P,,, de Green (*)] obtenue par électrodialyse d’un sérum de Cheval, après 
avoir délipidé lun d’eux par la méthode de Blix (*) (acétone-éther à — 14°). 
Les volumineux précipités apparus dans les dialyseurs ne représentent, après 
trois jours, que 63 % des protéines mises en œuvre dans l’un comme dans l’autre 
cas, l’euglobuline P, demeurant en solution au pH du milieu (pH 6,3) en 
fin d’expérience. La délipidation selon Blix ne modilie donc pas le caractère 
d’insolubilité dans l’eau des euglobulines. 

De tels résultats ne résolvent cependant pas entièrement le problème, car la 
technique de Blix, comme celles de Piettre, d’Adnet, de Saias, dont elle dérive, 
n’arrache aux protéines du sérum que 80 % des lipides auxquels elles sont liées. 
Or les lipides demeurant alors fixés aux protéines sériques sont essentiellement 
constilués par des phospholipides | céphalines (*)], auxquels certains auteurs 
attribuent linsolubilité dans l’eau des euglobulines [ Went et collaborateurs ; 
F. Tayeau (°)]. C’est pourquoi nous avons répété nos expériences en dialysant 
pendant quatre jours contre de l’eau disullée les protéines d’un sérum de Cheval 
totalement délipidées selon la technique classique de Hardy et Gardiner 
(alcool-éther anhydre à — 10°). Dans ces conditions le contenu des dialyseurs, 
dont le pH-en fin d'opération est supérieur à 6,0, demeure homogène, mais 
l’acidificauon des solutions dialysées provoque une précipitalion atteignant 
son intensité maxima à pH 5,0-5,2 et portant alors sur environ 30 % des 
protéines totales. Le sérum parait donc, après délipidation complète, être 
dépourvu de l’euglobuline P,,, précipitant à pH 6,2-6,5 par dialyse ou même 
en milieu neutre par simple dilution, avant extraction des lipides. En revanche 
il renferme en proportion anormalement élevée des constituants protéiques 
précipitables par dialyse et acidification à pH5,0-b,2, répondant à la défi- 
nition des euglobulines P; et P;. 

La confrontation des courbes de solubilité en présence de mélange équimo- 
léculaire de phosphates mono- et dipotassique de pH 6,5 à concentration crois- 


Brit. Journ. of exper. Pathol., 6, 1015, p. 180. 
Bull. Soc. Chim. biol., 23, 1941, p. 49. 

Journ. Amer. Chem. Soc., 60, 1938, p. 1108. 
Journ. biol. Chem., 137, 1941, p. 499. 


64) 
(ne) 
(a 
94. 
(5) Bull. Soc. Chim. biol., 26; 1944, p. 133. 
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sante, établies à 25° sur la fraction protéique du sérum totalement délipidé 
précipitant par dialyse à pH 5,2 et sur les protéines totales du sérum naturelles 
ou délipidées, permet, dans une certaine mesure, d'interpréter les résultats 
obtenus. Les modifications subies par les protéines sériques au cours de leur 
délipidation par la méthode de Hardy et Gardiner sont de même nature, mais 
beaucoup plus accentuées que celles consécutives à la même opération réalisée 
par le procédé de Blix(*). Le taux d’un des constituants globuliniques de faible 
solubilité (fraction [,,) s'accroît alors jusqu’à atteindre 30 % des protéines 
totales el, en compensation, celui des albumines s’abaisse jusqu’à 15 % de 
celles-ci. La fraction [,,, correspondant vraisemblablement à un complexe glo- 
bulino-albuminique, représente près de 50 % des protéines précipitées par 
dialyse et acidification du sérum délipidé, lesquelles renferment en outre des 
constituants que leur courbe de relargage en présence de sels neutres et leur 
insolubilité dans l’eau pure à pH5,0-5,2 permettent d'identifier aux euglo- 
bulines P; et P; de Green (®). 

Dès lors les hypothèses de travail suivantes paraissent devoir être formulées 
en conclusion des résultats de nos recherches. La délipidation totale des pro- 
téines du sérum (méthode de Hardy et Gardiner) entraîne la formation d’un 
complexe protéido-protéidique renfermant une partie importante des albumines 
el la totalité de leuglobuline P,, de Green (”) (+-euglobuline de pH;6,28). En 
milieu aqueux pur et à pH 5,2, ce complexe, alors à l’état isoélectrique comme 
les euglobulines P, et P, (pH;5,0-5,2), précipiterait avec ces dernières, dont 
la délipidation ne modifie pas les caractères de solubilité dans Peau. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’action des hypobronutes alcalins sur le glycogène. 
Note de MM. Curisriax Dumazerr et René Sexequier, présentée par 
M. Maurice Javillier. . 


Après que M. Hoenig et W. Ruzicka (") eurent isolé l'acide maltobionique 
des produits de l'oxydation de lPamidon par les hypobromites alcalins, 
C. Dumazert et H. Lehr (?) ont montré qu'il se produit également de l'acide 


(7) J. Rocue et Y. DerRien, C. À. Soc. Biol., 139, 1945 (sous presse). On trouvera dans 
cette Note et dans les précédentes de la même série la nomenclature à laquelle nous nous 
sommes arrêtés pour désigner les diverses fractions des globulines du sérum que nous avons 
individualisées par leur solubilité dans des milieux de concentration croissante en sels 
neutres. 

(#) J. Rocue, Y. Derrien et S. Mannez, C. À. Soc. Biol., 138, 1944 (sous presse). 

(®) H. Svensson, Journ. biol. Chem., 139, 1941, p. 805. 


1 


() Biochem. Zeits., 218, 1930, pp. 397-401. 
(2?) Bull. Soc. Chim. biol., 23, 1941, pp. 1289-1295. 
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maltosidogluconique. Le travail résumé dans cette Note est consacré à l'étude 
de l’oxydation du glycogène par le brome en milieu alcalin au moyen des 
techniques que nous avons utilisées au cours des recherches poursuivies anté- 
rieurement sur l’amidon. Son but est de mettre en évidence les analogies de 
structure entre le premier et le second des deux osides colloïdaux. 

Sur 55 de glycogène pur, extrait du foie de Chien par la méthode de Rona 
et van Eveyk, nous avons fait agir, à froid, de l’hypobromite de potassium 
(10% de Br° dans 100% de KOH à 10%) et isolé, par précipitations alcooliques 
répétées, un produit brut sous la forme d’une poudre blanche, hygroscopique 
(rendement 80 % ), présentant un pouvoir rotatoire de [x], + 120°, renfermant 
17 % de cendres et 8 % de potassium, dont les solutions aqueuses ne se colorent 
pas par l’iode et ne réduisent la liqueur de Fehling qu'après hydrolyse; cette 
dernière ne donne naissance qu’à des traces d'acide glycuronique ou de ses iso- 
mères. Nous ayons purifié ce produit, par précipitation fractionnée, au moyen 
de l’alcool en présence d’acide acétique et obtenu, avec un rendement de 40 
à bo % , un corps de propriétés constantes dont le pouvoir rotatoire est égal à 
[al +142°, le taux des cendres à r % et celui du potassium à 0,25 % . Ce corps 
n’est pas attaqué par l’amylase ; ses solutions aqueuses ont une réaction acide et 
ne réduisent pas la liqueur de Fehling. Sa composition centésimale, déterminée 
par microanalyse, répond à C'*H°?0"7 : ; 


ê. 1: PR 
IRON AR SRE E 6 2 à à OO 41,12 6,10 
Cu pour CEE T ONE ECS... h1,52 6,20 


Après hydrolyse acide complète de ce corps, nous avons caractérisé d’une 
part l’acide gluconique par la formation de son sel de baryum (teneur en 
baryum du sel isolé, 26,52 %; calculé pour [C°H''O*]" Ba, 26,05 %), et 
d'autre part le glucose par l'obtention de cristaux caractéristiques de glucosa- 
zone fondant à 230-232°C. au bloc Maquenne. D'autre part le dosage du 
glucose par la méthode iodométrique, spécifique des aldoses, dans l’hydrolysat, 
nous a indiqué une teneur de 685,20 de glucose %, valeur qui cadre avec 
l'existence de deux molécules de glucose pour une d’acide gluconique dans la 
substance étudiée (calculé pour C'SH*20"7 695,23 de glucose %). Les sels 
basiques de calcium et de baryum de cette substance ont été analysés; voici les 
résultats obtenus : 


Sel de... calcium. baryum. 
RME MEET ee 22 OO 7,90 222 
Calculé pour (C'#H3'O"“)2Me, MeO...... 7,07 20,68 


Le dosage iodométrique du glucose, après hydrolyse complète du sel de 
calcium, conduit à la valeur moyenne de 614,65 de glucose % [calculé pour 


(C'"H*'0!7} Ca, CaO, 63,38 % | qui confirme le résultat précédent. 
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L'ensemble des données obtenues montre que le fractionnement du produit . 
brut résultant de l'oxydation du glycogène par le brome en milieu alcalin, 
permet d'isoler une substance de formule C'*H*?0"7, constituée par deux 
molécules de glucose et une d’acide gluconique, composition répondant à celle 
de l'acide maltosidogluconique. Dans les conditions où nous nous sommes 
placés, ce corps est un des produits principaux de la réaction. Il prend 
naissance à la suite d’un processus d’oxydo-hydrolyse, qui évolue identiquement 
aussi bien à partir du glycogène que de l’amidon. Cette réaction fournit éga- 
lement de l’acide maltobionique dans ce dernier cas (Hoenig et Ruzicka), et il 
est vraisemblable qu’il en est de même du glycogène. Cette identité de compor- 
tement des deux osides colloïdaux traduit le$'analogies de structure du glycogène 
et de l’amidon et montre en outre qu'il doit exister entre les molécules de 
glucose qui les constituent des liaisons relativement plus labiles que d’autres, 
et dont l’ordre est tel que leur rupture aboutit à la formation de molécules 
formées soit de deux, soit de trois unités en C,. Ce fait conduit à envisager une 
périodicité de structure dont la détermination exacte représente, à notre sens, un 
aspect important du problème de la constitution du glycogène et de l’amidon. 


À 16"10" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16145m. 


